esp@cenet - Document Bibliogrgnhy and Abstract 



Page 1 of 1 



Traction control method for motor vehicle 


Patent Number: 




Publication 
date: 


1 997-08-07 


lnventor{s): 


GUENTHER CONSTANTIN (DE); WEHRMANN RUEDIGER (DE); LENZ THOMAS (DE); 
GLAEBE KLAUS (DE); SCHMIDT DETLEF (DE); STRUWE OTMAR (DE); 
JOELLERICHS RAINER (DE) 


Applicant(s):: 


WABCO GMBH (DE) 


Requested 

1 alci U. 


D nFiQfin'^fi77 


Application 
Number: 


DE1 9961 003677 19960202 


Priority Number 
(s): 


DEI 9961 003677 19960202 


IPC 

Classification: 


B60K28/16; B60T8/32 


EC 

Classification; 


B60K28/16. B60T8/00B12 


Equivalents: 




Abstract 


The traction control method involves monitoring of the wheel speed and detecting the slip condition from 
the variations in wheel speed. The actual slip limit is compared with the calculated slip limit and with the 
road speed signals. The oscillations in the wheel speed are derived from the monitored values. The system 
also detects high frequency, low amplitude oscillations. The control system continuously updates the road 
grip values without additional sensors and without additional programmed values. The oscillations are 
characterised e.g. the phase differences of the oscillations are deduced. 
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S) Verfahren zur Antriebsschlupfregelung 

) Ohne Verwendung von Kennfetdam oder zusitzlichen 
Sensoren soil der Antriebsschlupf derart geregelt warden, 
da& er an die Baschaffenhert der Fahrbahnobarflacha ange- 
paQt ist. Hierbei soil insbeondere ein Antriebsschlupf-Soll- 
wert automatisch an varschiadene Fahrbahnzustande und 
Kraftschlu&baiwerte angepaSt warden. 
Ein Verfahren zur Antriebsschlupfregelung, bei dam der 
Antrlebsschlupf-Sollwert (113) automatl&ch in Abhanglgkeit 
von der Jewells vorhandenen Fahrbahnbeschaffenheit auf- 
grund der Gaschwindigkeitssignale (116, 117) der angatrte- 
benen Rader (103, 104) beurteilt wird, wird um aine Funktfon 
(108) weitergebildet die die Einstellung das Antriebsschlupf- 
Sotlwertes (113) durch Auswertung des Schwingungsverhal- 
tens der Geschwindigkettsslgnale (116, 117) ermoglicht. Die 
Funktion (106) erlaubt gema& einar ersten Ausgastsltung des 
Verfahrens die Erkennung hochfrequentar Schwingungen 
mit klelner Amplitude und gemifi elner zweiten Ausgestal- 
tung die Bestimmung elner die Differenz der Phasenlagen 
der Schwingungen charakterisierenden GroBe. 
Ein Anwendungsgabiat der Erfindung sind Antriebsschlupf- 
regalsystame, insbesondere in Verblndung mit Antiblockier- 
systemen. Das Verfahren wird vorzugswaisa In ainam alek- 
tronischem Steuergerat fur ein Kraftfahrzeug eingesetzt. Es 
wird dann als Programmsequenz fOr ainen Mikroprozassor 
ausgafuhrt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Antriebs- 
schlupfregeiung gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 

spruchs 1. • ^ \, c 

Herkommliche Verfahren zur Antriebsschlupfrege- 
lung gleichen einen gemessenen Antriebsschlupf-Ist- 
wert an einen vorgegebenen, festen Antriebsschlupf- 
Sollwert an. Ein gattungsbildendes Verfahren ist aus der 
DE37 40433A1 bekannt Der Fachmann weiB daher. 
daS bei einem hohen KraftschluBbeiwert zwischen den 
Antriebsradern eines Kraftfahrzeuges und der Fahr- 
bahnoberflache ein erhohter Antriebsschlupf-Sollwert 
zu einem verbesserten Beschleunigungsverhalten fuhrte 
ohne daS die zur Gewahrleistung eines sicheren Fahr- 
verhaltens notwendige SeitenfUhrungskraft beeintrach- 
tigt wird, Bei einem niedrigen KraftschluBbeiwert ist 
jedoch nur ein verringerter Antriebsschlupf-Sollwert 
zulassig, urn die Seitenfuhrungskraft in ausreichendem 
MaBe zu erhalten. 

Daher wird bei dem bekannten Verfahren zur An- 
triebsschlupfregelung vorgeschlagen, einen in Radum- 
fangsrichtung jeweils wirksamen KraftschluBbeiwert 
als MaB fiir die Fahrbahnbeschaffenheit zu emutteln 
und in Abhangigkeit vom ermittelten KraftschluBbei- 
wert einen Antriebschlupf-Sollwert automatisch einzu- 
stellen. Der KraftschluBbeiwert wird dabei durch die 
Auswertung des Verlaufes der KraftschluBbeanspni- 
chungs-Antriebsschlupf-Kennlinie bestimmt. Zur Be- 
rechnung dieser Kennlinie sind weitere KenngroBen des 
Fahrzeuges erforderlich, wie z. B. aktuelles Antnebs- 
drehmoment, Getriebe-Obersetzung und Achslast Zur 
Ermittlung dieser GroBen werden neben den Radsenso- 
ren, die zur Messung der Radgeschwindigkeiten dienen, 
weitere Sensoren benotigt Zur Bestinunung der Kraft- 
schluBbeanspruchungs-Antriebsschlupf-Kennlinie aus 
den Signalen der weiteren Sensoren werden Kennfelder 
benutzt, die nach Art von Tabellen in einem Speicher 
vorgesehen sind. Ein derartiges Verfahren zur Erken- 
nung des wirkiichen Wertes der physikalischen Kenn- 
groBe 'TCraftschluBbeiwert" ist sehr aufwendig, weil zu- 
satzliche Sensoren und Speicher fur die Kennfelder be- 
notigt wird. Eine Verwendung zusatzUcher Sensoren ist 
jedoch aus wirtschaftlichen Grunden zu vermeiden. Au- 
Berdem erhohen derartige zusatzUche Komponenten 
die Stdranfalligkeit eines Systems. Der Datenverarbei- 
tungsaufwand ist ebenfalls sehr hoch. 

Eine Verringerung des Aufwandes bei der Bestim- 
mung des KraftschluBbeiwertes kann erzielt werden, 
wenn gemaB der DE 37 41 248 C2 die Berechnung des 
KraftschluBbeiwertes allein durch Kennfelder, die in ei- 
nem elektronischen Steuergerat gespeichert sm<^ 
durchgefuhrt wird. Fur eine ausreichend genaue und 
damit praxistaugliche Bestimmung des KraftschluBbei- 
wertes ist es dann jedoch erforderlich, eine grdBere An- 
zahl von Kennfeldern mit Fahrzeugparametem wie z. B. 
Fahrzeuggeschwindigkeit oder Fahrzeugbeschieum- 
gung zu speichem, was zu einem sehr hohen Speicher- 
bedarf und Datenverarbeitungsaufwand ftihrt AuBer- 
dem ist eine fahrzeugspezifische Anpassung des Verfah- 
rens notwendig. , ^ 

Aus der DE 36 25 945 Al ist ein weiteres Verfahren 
zur Antriebsschlupfregelung bekannt. bei dem abhangig 
von einem Wert, der den Zustand der Fahrbahnoberfla- 
che kennzeichnet. der Antriebschlupf-Sollwert beem- 
fluBt wird. Bei diesem Verfahren ist die Verwendung 
weiterer Sensoren auBer den Radsensoren nicht erfor- 
deriich. Auch der Speicherbedarf fiir die Speicherung 



von Kennfeldern ist nach diesem Verfahren verringert, 
denn gemaB dem dort beschriebenen Verfahren wird 
der Wert, der den Zustand der Fahrbahnoberflache 
kennzeichnet, durch Bearbeitung eines einzigen Kenn- 
5 f eldes ermittelt 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe ziigrunde, 
ein Verfahren zur Antriebsschlupfregelung anzugeben, 
das ohne Verwendung weiterer Sensoren und ohne Ver- 
wendung von Kennfeldern eine Regelung des Antriebs- 
10 schlupfes derart ermogUcht. daB der Antriebsschlupf 
sehr gut an die Gegebenheiten der Fahrbahnoberflache 
angepaBt ist. Der verfugbare KraftschluBbeiwert zwi- 
schen den angetriebenen Radem und der Fahrbahn soli 
moglichst gut ausgenutzt werden. 
15 Diese Aufgabe wird durch die in den Patentanspru- 
chen i und 2 angegebenen Ausgestaltungen der Erfin- 
dung gelost Weiterbildungen und vorteilhafte Ausfiih- 
rungsformen der Erfindung sind in den Unteranspru- 
chen angegeben. , o j- 

20 Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB die 
angetriebenen Rader eines Fahrzeuges wahrend einer 
Antriebsschlupfregelung derart in einer wechselseitigen 
Beziehung zu der Fahrbahnbeschaffenheit stehen, daB 
bereits eine geringe Anderung der Fahrbahnbeschaf- 
25 fenheit bzw. des KraftschluBbeiwertes eine meBbare 
Veranderung der KenngroBen der Schwingungen, die 
die Geschwindigkeitssignale der angetriebenen Rader 
ausfiihren, bewirkt. Dieses Verhalten beruht darauf, daB 
die Antriebsschlupfregelung vorzugsweise im Bereich 
30 des Maximums der Kraftschlu6beanspruchungs-An- 
triebsschlupf-KennUnie durchgefuhrt wird Da das Ma- 
ximum einer Kennlinie immer einen instabilen Arbeits- 
punkt darstellt, neigt ein Regelungssystem dort naturge- 
maB zu Schwingungen. Als meBbare KenngroBen emer 
35 Schwingung konunen die Amplitude, die Frequenz und 
die Phasenlage in Betracht 

Ein Vorteil der Erfindung besteht daher dann, daB fur 
die Beurteilung der Fahrbahnbeschaffenheit das 
Schwingungsverhalten der Geschwindigkeitssignale der 
40 angetriebenen Rader beurteilt wird. Da diese Signale 
durch die Radsensoren bereits vorhanden ist, ist erne 
Verwendung weiterer Sensoren nicht erforderlich. Da 
die Beurteilung des Schwingungsverhaltens durch die 
Auswertung der meBbaren KenngroBen voh Schwin- 
45 gungen erfolgt, namlich entweder durch die Erkennung 
hochfrequenter Schwingungen mit kleiner Amphtude 
Oder durch die Erkennung einer Differenz der Phasenla- 
gen der Schwingungen, kann die Beurteilung durch em- 
fache Rechenoperationen erfolgen. Eine Bearbeitung 
50 von Kennfeldern, die viel Rechenzeit und Speicherplatz 
erfordert,entfallt 

In einer besonderen Ausbildung der Erfindung kann 
eine solche Rechenoperation zur Beurteilung der Fahr- 
bahnbeschaffenheit daraus bestehen, daB aus den Be- 
55 schleunigungssignalen, die durch Differentiation aus 
den Geschwindigkeitssignalen der Radsensoren gewon- 
nen werden, ein Mittelwert gebildet wird, dessen Betrag 
bereits ein MaB fur das Schwingungsverhalten der Ge- 
schwindigkeitssignale darstellt Durch Vergleich dieser 
50 MaBzahl mit festgelegten Vergleichswerten ist eine Un- 
terscheidung zwischen verschiedenen Fahrbahnbe- 
schaffenheitenmoglich. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
kann als weitere GroBe zur Beurteilung der Fahrbahn- 
65 beschaffenheit auch der Betrag der Differenz der Be- 
schleunigungssignale verwendet werden. Durch Ver- 
gleich dieses Wertes mit weiteren vorgegebenen Ver- 
gleichswerten ist es insbesondere mdglich, besondere 
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Fahrzustande, wie z, B. Fahren mit eingelegter Quer- 
sperre, zu erkennen und unerwiinschte Auswirkungen 
solcher Fahrzustande auf die Antriebsschlupfregelung 
zuvermeiden. 

GemaB einem weiteren vorteilhaften Verfahren zur 
Beurteilung der Fahrbahnbeschaffenheit, bei dem die 
Differenz der Phasenlagen der Schwingungen beurteilt 
wird, wird zu bestimmten Zeitpunkten eine die Diffe- 
renz der Phasenlagen charakterisierende GroSe gebil- 
det Indem diejenigen Zeitpunkte, in denen die Be- 
schleunigungssignale einen gegenphasigen Verlauf auf- 
weisen, zur Berechnung herangezogen werden, ergibt 
sich fiir die Berechnung ein einfaches Verfahren. Durch 
alternative oder zusStzliche Einbeziehung derjenigen 
Zeitpunkte, in denen die Beschleunigungssignale einen 
gleichphasigen Verlauf aufweisen, kann die Berechnung 
in einfacher Weise vorteilhaft weitergebildet werden. 
Durch diese Art der Weiterbildung kdnnen auch beson- 
dere Zustande beim Betrieb eines Fahrzeuges beriick- 
sichtigt werden, wie z. B. synchrones Schwingen der An- 
triebsrader oder Trampeln (gegenphasiges Schwingen 
der Antriebsrader mit groBer Amphtude). 

Eine Beeinflussung des Antriebsschlupf-Sollwertes 
kann dadurch erfolgen, daB der Antriebsschlupf-SoU- 
wert in bestimmten Schritten in Abhangigkeit von der 
die Fahrbahnbeschaffenheit charakterisierenden Gro- 
6e, die nach einem der zuvor beschriebenen Verfahren 
ermittelt wurde, vergroBert oder verkleinert wird. Die 
Beeinflussung kann aber auch dadurch erfolgen, daB die 
die Fahrbahnbeschaffenheit charakterisierende GroBe 
mittels Integration direkt in einen Antriebsschlupf-Soil- 
wert umgerechnet wird. In beiden Fallen ist es vorteil- 
haft, den sich hierbei einstellenden variablen Antriebs- 
schlupf-SoIlwert auf einen Minimal- und einen Maxi- 
malwert zu begrenzen. Hierdurch kann sichergestellt 
werden, daB der Antriebsschlupf-Soilwert nur plausible 
Werte annehmen kana 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung konnen die 
Minimal- und Maximalwerte fiir die Begrenzung des 
Antriebsschlupf-Sollwertes in Abhangigkeit von der 
Fahrzeuggeschwindigkeit eingestellt werdea 

Die Erfindung wird anhand zweier Ausfiihrungsbei- 
spiele unter Zuhilfenahme von Zeichnungen naher er- 
lautert 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Anordnung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens zur Antriebsschlupfrege- 
lung gemaB dem Oberbegriff der Patentanspriiche 1 
und 2 und 

Fig, 2 ein FIuBdlagramm des Verfahrens gemaB Pa- 
tentanspruch 1 und 

Fig. 3 einen typischen Verlauf einer Schwingung des 
Beschleunigungssignales und 

Fig. 4 und 5 zwei FluBdiagramme zur Beschreibung 
des Verfahrens gemaB Patentanspruch 2. 

Anordnungen zur Ausfiihrung von Verfahren zur An- 
triebsschlupfregelung sind bereits seit lingerer Zeit be- 
kannt, wie z, B. aus der EP 0 364 682 AL In der Fig. 1 
wird daher eine solche Anordnung nur schematisch 
nach Art eines Blockschaltbildes dargestellt 

Die Radsensoren Rl, R2, R3 und R4 (101, 102, 103, 
104) zur Ermittlung der Geschwindigkeiten von z. B. 4 
Radem eines Fahrzeuges geben Signale VRl, VR2, VR3 
und VR4 (114, 115, 116, 117) sowohl an einen Funktions- 
block (105) zur Berechnung des Antriebsschlupf-Istwer- 
tes als auch an einen Funktionsblock (106) zur Bestim- 
mung des Antriebsschlupf-Sollwertes ab. Die hieraus 
entstehenden Signale Antriebsschlupf-Istwert ASI (112) 
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und Antriebsschlupf-Soilwert ASS (113) werden in ei- 
nem Regler (107) verarbeitet Der Regler (107) gibt 
Stellsignale (110, 111) an eine Motorsteuerung (108) des 
Fahrzeuges, die z. B. als E-GAS Anlage (elektrischer 
5 Geber fur die Stellung des Gaspedals) ausgebildet sein 
kann, sowie an eine Einrichtung (109) zur Bremsen- 
steuerung der angetriebenen Rader. Die Funktionsblok- 
ke (105, 106, 107) sind iibiicherweise als Programmse- 
quenz fiir einen Mikroprozessor ausgebildet Sie sind 
10 dann in einem Programmspeicher in einem elektroni- 
schen Steuergerat angeordnet 

Eine Moglichkeit, im Funktionsblock (105) den An- 
triebsschlupf-Istwert ASI zu berechnen, besteht darin, 
die Differenz zwischen den Geschwindigkeitssignalen 
15 der angetriebenen Rader und den Geschwindigkeitssi- 
gnalen der nicht angetriebenen Rader zu berechnen. Es 
ist auch mogiich, die Berechnung des Antriebsschlupf- 
Istwertes ASI durch Einbeziehung von Korrekturgro- 
Ben, z. B. fiir Kurvenfahrt, zu erweitem. 
20 Fur die Beschreibung der folgenden Ausfuhrungsbei- 
spiele der Verfahren zur Berechnung des Antriebs- 
schlupf-Sollwertes ASS (113) wird angenommen, daB 
die Signale VRl und VR2 (1 14. 1 15) der Radsensoren Rl 
und R2 (101, 102) durch die nicht angetriebenen Rader 
25 erzeugt werden und daB die Signale VR3 und VR4 (116, 
117) der Radsensoren R3 und R4 (103, 104) durch die 
vom Fahrzeugmotor angetriebenen Rader erzeugt wer- 
den. 

Ein erstes Verfahren zur automatischen Einstellung 
30 des Antriebsschlupf-Sollwertes ASS (113) ist jn-der 
Fig. 2 als FluSdiagramm dargestellt Das Verfahren" be- 
ginnt mit dem Block (201). Im Verzweigungsblock (202) 
wird gepriift, ob sich das Verfahren zur Antriebsschlupf- 
regelung noch in einer Initialisierungsphase befindet 
35 Eine solche Initialisierungsphase wird z. B. nach dem 
Einschalten der Zundung des Fahrzeuges durchgefuhrt 
Wahrend der Initialisierungsphase wird in dem Anwei- 
sungsblock (208) eine Hilf sgrdBe AU auf einen Minimal- 
wert gesetzt Die HilfsgroBe AU wird in einem darauf- 
40 folgenden Anweisungs block (212) zur Berechnung des 
Antriebsschlupf-Sollwertes ASS verwendet 

Nach Beendigung der Initialisierungsphase wird in 
einem Verzweigungsblock (203) gepriift, ob die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit kieiner als ein vorgegebener Ma- 
45 ximalwert VMAX ist Ein geeigneter Wert fur den Ma- 
ximalwert VMAX ist 50 Km/h. Als Fahrzeuggeschwin- 
digkeit wird im Verzweigungsblock (203) der Mittelwert 
der Geschwindigkeiten VRl und VR2 (114, 115) der 
nicht angetriebenen Rader benutzt Es ist aber auch 
50 mogiich, die Fahrzeuggeschwindigkeit durch einen be- 
sonderen Fahrzeuggeschwindigkeitssensor oder durch 
eine Referenzgeschwindigkeit zu ermitteln. Ein Verfah- 
ren zur Berechnung einer Referenzgeschwindigkeit ist 
in der DE 23 40 575 angegeben. Falls die Fahrzeugge- 
55 schwindigkeit groBer als der Maximalwert VMAX ist, 
wird in dem Anweisungsblock (208) die HilfsgroBe AU 
auf einen Minimalwert gesetzt Daraufhin wird der Ver- 
fahrensablauf im Anweisungsblock (212) mit der Be- 
rechnung des Antriebsschlupf-Sollwertes ASS (113) 
60 fortgesetzt Anderenfalls werden im Anweisungsblock 
(204) die Beschleunigungssignale DVR3 und DVR4 
durch Differentiation der zugehorigen Geschwindig- 
keitssignale VR3 und VR4 (116, 117) ermittelt 
Daraufhin wird im Verzweigungsblock (205) gepriift, 
65 ob der Betrag des Mittelwertes der Beschleunigungssi- 
gnale DVR3 und DVR4 sich in einem Bereich befindet, 
der an seiner einen Seite durch den unteren Grenzwert 
DVMINl und an seiner anderen Seite durch den oberen 
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Grenzwert DVMAXl begrenzt wird Zusatzlich wird 
gepruft, ob der Betrag der Differenz der Beschleuni- 
gungssignale DVR3 und DVR4 groBer als ein weiterer 
unterer Grenzwert DVMIN2 ist. Als Grenzwerte sind 
Z.B. DVMINl = Ifixn/s^ DVMAXl ^ ISm/s^ und 
DVMIN2 = 2 m/s2 geeignet 

Wenn diese beiden Bedingungen erfiiUt sind, dann 
wird die Fahrbahnoberflache als griffig angesehen und 
in einem Anweisungsblock (207) die HilfsgroBe AU urn 
eine Schrittweite erhoht Ein geeigneter Wert fur die 
Schrittweite ist z. B. 0,1 Km/h, wenn das Verfahren ge- 
maB Kg, 2 im Abstand von 5 ms wiederholt wird. Im 
darauffolgenden Verzweigungsblock (211) wird in Ver- 
bindung mit dem Anweisungsblock (210) eine Begren- 
zung der im Anweisungsblock (207) automatisch ver- 
groSerten HilfsgroBe AU auf einen Maximalwert vor- 
genommen. 

Wenn jedoch eine der Bedingungen des Verzwei- 
gungsblocks (205) nicht erfullt ist, dann wird im Anwei- 
sungsblock (206) die HilfsgroBe AU urn die Schrittweite 
verkleinert Im darauffolgenden Verzweigungsblock 
(209) wird in Verbindung mit dem Anweisungsblock 
(208) eine Begrenzung der im Anweisungsblock (206) 
verkleinerten HilfsgroBe AU auf einen Minimalwert 
vorgenommen. 

Ein geeigneter Minimalwert fur die HilfsgroBe AU ist 
0 Km/h. Ein geeigneter Maximalwert hierfur ist 10 Km/ 
h. Es ist jedoch auch moglich, den Minimalwert oder den 
Maximalwert oder beide Werte in Abhangigkeit von 
der Fahrzeuggeschwindigkeit zu verandem. 

Alle aus den Blocken (208, 209, 210. 211) austretenden 
Programmverzweigungen munden in den Anweisungs- 
block (212), in dem der Antriebsschlupf-Sollwert ASS 
als Summe mehrerer Anteile berechnet wird. Einer die- 
ser Anteile ist die zuvor ermittelte HilfsgroBe AU, deren 
GroBe aufgrund des zuvor beschriebenen Verfahrens 
durch die Fahrbahnbeschaffenheit beeinfluBt wird. Wei- 
tere Anteile konnen z. B. durch die Geschwindigkeiten 
der nicht angetriebenen Rader oder durch einen festen 
Wert gebildet werden. Hierdurch ist eine Anpassung an 
verschiedene Betriebszustande des Fahrzeugs moglich. 
Das Verfahren gemaB Fig. 2 endet mit dem Block (213). 

GemaB einem weiteren Verfahren zur Berechnung 
des Antriebsschlupf-Sollwertes ASS wird jede Schwin- 
gung des Beschleunigungssignales in vier Bereiche auf- 
geteilt. In der Fig- 3 ist eine derartige Schwingung (301) 
sowie ihre Unterteilung in die Bereiche (302, 303, 304, 
305) dargestellt. Im Bereich (302) weist das Beschleuni- 
gungssignal ein positives Vorzeichen sowie eine positive 
Steigung auf. Im Bereich (303) weist das Beschleuni- 
gungssignal ebenfaUs ein positives Vorzeichen, jedoch 
eine negative Steigung auf. Im Bereich (304) weist das 
Beschleunigungssignal ein negatives Vorzeichen sowie 
eine negative Steigung auf. Im Bereich (305) weist das 
Beschleunigungssignal ein negatives Vorzeichen und ei- 
ne positive Steigung auf. Durch Vergleich der jeweili- 
gen Bereiche, in denen sich die Schwingungen der Be- 
schleunigungssignale der angetriebenen Rader jeweils 
befinden, kann eine die Differenz der Phasenlagen der 
Schwingung charakterisierende GrdBe gebildet werden. 

Zur Bestimmung der die Differenz der Phasenlagen 
der Schwingung charakterisierenden GroBe wird in ei- 
nem ersten Verfahrensschritt zu jedem der Beschleuni- 
gungssignale DVR3 und DVR4 der angetriebenen Ra- 
der eine ZwischengroBe PhR3 bzw. PhR4 gebUdeL Die 
Bildung dieser ZwischengroBe ist in Fig, 4 am Beispiel 
des Radsensors R4 (104) als FluBdiagramm dargestellt 
Die Darstellung gilt auch fur den Radsensor R3 (103, 



In der Darstellung gemaB Fig. 4 beginnt der Verfah- 
rensschritt zur Bestimmung der ZwischengroBe PhR4 
im Block (401). Im Anweisungsblock (402) wird sodann 
das Beschleunigungssignal DVR4 des aktuellen Pro- 
5 grammdurchlaufs durch Differentiation des zugehon- 
gen Geschwindigkeitssignals VR4 (117) ermittelt Im 
darauffolgenden Verzweigungsblock (403) findet eine 
Programmverzweigung in Abhangigkeit von dem Vor- 
zeichen des im Anweisungsblock (402) ermittelten Be- 
10 schieunigungssignals DVR4 statt Bei positivem Vorzei- 
chen fmdet eine weitere Programmverzweigung im 
Verzweigungsblock (405) in Abhangigkeit von der Stei- 
gung des Beschleunigungssignals DVR4 statt Die Stei- 
gung des Beschleunigungssignals DVR4 wird durch 
15 Vergleich mit dem Beschleunigungssignal DVR4alt. das 
dem Beschleunigungssignal DVR4 des vorhergehenden 
Programmdurchlaufs entspricht, ermittelt Bei einer po- 
sitiven Steigung des Beschleunigungssignals DVR4 wird 
dann in dem Anweisungsblock (409) die ZwischengroBe 
20 PhR4 auf den Wert 1 gesetzt Im Falle einer negativen 
Steigung des Beschleunigungssignals DVR4 wird die 
ZwischengroBe PhR4 jedoch im Anweisungsblock (408) 
auf den Wert 2 gesetzt 
Wenn jedoch im Verzweigungsblock (403) festgestellt 
25 wurde, daB das Vorzeichen des Beschleunigungssignals 
DVR4 negativ ist dann wird im Verzweigungsblock 
(404) eine Beurteilung der Steigung des Beschleuni- 
gungssignals DVR4 in gleicher Weise wie im Verzwei- 
gungsblock (405) vorgenommen. In cUesem Programm- 
30 zweig wird jedoch bei negativer Steigung des Beschleu- 
nigungssignals DVR4 im Anweisungsblock (406) die 
ZwischengroBe PhR4 auf den Wert 3 gesetzt. Anderen- 
falls erhalt die ZwischengroBe PhR4 in dem Anwei- 
sungsblock (407) den Wert 4. 
35 In einem Anweisungsblock (410), in den alle Pro- 
grammzweige dieses Verfahrensschrittes munden, wird 
der aktuelle Wert des Beschleunigungssignals DVR4 in 
den Zwischenspeicher DVR4alt ubernommen. Dieser 
Programmschritt dient der Bestimmung der Steigung 
40 des Beschleunigungssignals DVR4 in den Verzwei- 
gungsblocken (404, 405) im darauffolgenden Programm- 
durchlauf. Mit dem Block (41 1) endet dieser Verfahrens- 
schritt. 

Nach der Ermittlung der ZwischengroBen PhR3 und 
45 PhR4 kann nun in einem zweiten Verfahrens schritt die 
die Differenz der Phasenlagen der Schwingung charak- 
terisierende GroBe, die mit GR bezeichnet wird, be- 
stimmt werden. In Abhangigkeit vom Wert der GroBe 
GR kann sodann eine automatische Anpassung des An- 
50 triebsschlupf-SolIwertes ASS erfolgen. Dieser zweite 
Verfahrensschritt ist in Fig. 5 als FluBdiagramm darge- 
stellt , . . TM 1 

Der zweite Verfahrens schritt begmnt mit dem Block 
(501). In einem darauffolgenden Verzweigungsblock 
55 (502) wird festgestellt ob beide ZwischengroBen PhR3 
sowie PhR4 den Wert 2 aufweisen. Wenn dies der Fall 
ist dann wird in einem Anweisungsblock (506) die Gro- 
Be GR auf den Wert 0 gesetzt Anderenfalls wird in 
einem auf den Verzweigungsblock (502) foigenden wei- 
60 teren Verzweigungsblock (503) festgestellt ob der Be- 
trag der Differenz der ZwischengroBen PhR3 und PhR4 
entweder den Wert 0 oder den Wert 2 aufweist Wenn 
diese Bedingung erfullt ist wird in einem Anweisungs- 
block (504) die GroBe GR auf den Wert - 1 gesetzt 
65 Anderenfalls erhalt die GroBe GR im Anweisungsblock 
(505) den Wert 1. Hiermit ist die Bestimmung der die 
Differenz der Phasenlagen der Schwingung charakteri- 
sierenden GrOBe GR abgeschlossen. 
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Eine Moglichkeit, den Antriebsschlupf-SoUwert ASS 
automatisch in Abhangigkeit von der Gr6Be GR einzu- 
stellen, ist in Fig. 5 durch die Forme! in Anweisnngs- 
block (507) dargestellt Dort wird der Antriebsschlupf- 
SoUwert ASS des aktueilen Programmdurchlaufs als 5 
Summe aus dem Antriebsschlupf-Sollwert ASS des vor- 
angegangenen Programmdurchlaufs and der GroBe 
GR, die mit einer auf den jeweiligen Fahrzeugtyp abzu- 
stimmenden Schrittweite multipliziert wird, gebildet 
Ein geeigneter Wert fur die Schrittweite ist 2. B. 0,02 10 
Km/h, wenn der Verfahrensschritt gemSB Fig. 5 im Ab- 
stand von 5 ms wiederholt wird Im darauffolgenden 
Verzweigungsblock (508) wird in Verbindung mit dem 
Anweisungsblock (510) eine Begrenzung des automa- 
tisch im Anweisungsblock (507) eingesteliten Antriebs- 15 
schlupf-Soliwertes ASS auf einen Minimalwert vorge- 
nommen. Im Verzweigungsblock (509) wird in Verbin- 
dung mit dem Anweisungsblock (511) in gleicher Weise 
der Antriebsschlupf-Sollwert ASS auf einen Maximal- 
wert begrenzt Als Minimal- und Maximal werte sind die 20 
beim Verfahren gemaB Fig. 2 angegebenen Werte ge- 
eignet. Der zweite Verfahrensschritt endet mit dem 
Block (512). 

Patentanspriiche 25 

L Verfahren zur Antriebsschlupfregelung mit fol- 
genden Merkmalen: 

a) ein Regler (107) gleicht einen Antriebs- 
schlupf-Istwert (112) einem Antriebsschlupf- 30 
SolJwert(lt3) an, 

b) der Antriebsschlupf-Sollwert (113) wird au- 
tomatisch in Abhangigkeit von der jeweils vor- 
handenen Fahrbahnbeschaffenheit eingestellt, 

c) die Fahrbahnbeschaffenheit wird mitteis der 35 
Geschwindigkeitssignale (116, 117) eines oder 
mehrerer angetriebener Rader (103, 104) beur- 
teilt, 

gekennzeichnet durch folgende Merkmale : 

d) die Beurteilung erfolgt durch Auswertung 40 
des Schwingungsverhaltens der Geschwindig- 
keitssignale (116, 117), 

e) zur Auswertung des Schwingungsverhaltens 
ist eine Funktion (106) vorgesehen, die hoch- 
frequente Schwingungen mit kleiner Amplitu- 45 
de erkennt 

2. Verfahren zur Antriebsschlupfregelung mit fol- 
genden Merkmalen: 

a) ein Regler (107) gleicht einen Antriebs- 
schlupf-Istwert (112) einem Antriebsschlupf- 50 
Soilwert(113) an, 

b) der Antriebsschlupf-Sollwert (113) wird au- 
tomatisch in Abhangigkeit von der jeweils vor- 
handenen Fahrbahnbeschaffenheit eingestellt, 

c) die Fahrbahnbeschaffenheit wird mitteis der 55 
Geschwindigkeitssignale (116, 117) mehrerer 
angetriebener Rader(103. 104) beurteilt, 

gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

d) die Beurteilung erfolgt durch Auswertung 
des Schwingungsverhaltens der Geschwindig- eo 
keitssignale (t 16, 1 i 7), 

e) zur Auswertung des Schwingungsverhaltens 
ist eine Funktion (106) vorgesehen. die eine die 
Differenz der Phaseniagen der Schwingungen 
charakterisierende GroBe bestimmt 55 

3. Verfahren zur Antriebsschlupfregelung nach Pa- 
tentanspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch fol- 
gende Merkmale: 
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a) Differentiation (204, 402) der zur Beurtei- 
lung der Fahrbahnbeschaffenheit herangezo- 
genen Geschwindigkeitssignale (1 16, 1 17), 

b) die Funktion (106) zur Auswertung des 
Schwingungsverhaltens verwendet die durch 
Differentiation gewonnenen Beschleunigungs- 
signale. 

4. Verfahren zur Antriebsschlupfregelung nach Pa- 
tentanspruch 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Betrag des Mittelwertes der Beschieunigungs- 
signale zur Auswertimg des Schwingungsverhal- 
tens verwendet wird, 

5. Verfahren zur Antriebsschlupfregelung nach Pa- 
tentanspruch 1 und 3 oder nach Patentanspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Betrag der Diffe- 
renz der Beschleunigungssignale zur Auswertung 
des Schwingungsverhaltens verwendet wird. 

6. Verfahren zur Antriebsschlupfregelung nach Pa- 
tentanspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Antriebsschlupf-SoUwert (1 13) automatisch erhoht 
wird, wenn der Betrag des Mittelwertes der Be- 
schleunigimgssignale groBer als ein vorgegebener 
Minimalwert ist 

7. Verfahren zur Antriebsschlupfregelung nach Pa- 
tentanspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Antriebsschlupf-Sollwert (113) automa- 
tisch erhoht wird, wenn der Betrag der Differenz 
der Beschleunigungssignale groBer als ein vorgege- 

^ bener Minimalwert ist 

. 8. Verfahren zur Antriebsschlupfregelung nach ei- 
nem der Patentanspriiche 4 bis 7, dadurch 'gekenn- 
zeichnet, daB der Antriebsschlupf-Sollwert (113) 
automatisch erhoht wird, wenn der Betrag des Mit- 
telwertes der Beschleunigungssignale kleiner als 
ein vorgegebener Maximalwert ist. 

9. Verfahren zur Antriebsschlupfregelung nach Pa- 
tentanspruch 2 und 3, gekennzeichnet durch folgen- 
de Merkmale: 

a) die die Differenz der Phaseniagen charakte- 
risierende GroBe wird zu bestimmten Zeit- 
punkten neu gebildet, 

b) die GroBe wird zu solchen Zeitpunkten aus 
den Beschleunigungssignalen gebildet, in de- 
nen die Beschleunigungssignale einen gegen- 
phasigen Verlauf aufweisen, 

c) die GroBe wird an alien Ubrigen Zeitpunk- 
ten auf einen f esten Wert gesetzt 

10. Verfahren zur Antriebsschlupfregelung nach 
Patentanspruch 2 und 3 oder nach Patentanspruch 
9, gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

a) die die Differenz der Phaseniagen charakte- 
risierende GroBe wird zu bestimmten Zeit- 
punkten neu gebildet, 

b) die GroBe wird zu solchen Zeitpunkten aus 
den Beschleunigungssignalen gebildet, in de- 
nen die Beschleunigungssignale einen gleich- 
phasigen Verlauf aufweisen, 

c) die GroBe wird an alien ubrigen Zeitpunk- 
ten auf einen festen Wert gesetzt 

11. Verfahren zur Antriebsschlupfregelung nach 
Patentanspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Antriebsschlupf-Sollwert (113) durch das 
Integral der die Differenz der Phaseniagen charak- 
terisierenden GroBe bestimmt wird. 

12. Verfahren zur Antriebsschlupfregelung nach 
wenigstens einem der vorhergehenden Patentan- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der An- 
triebsschlupf-Sollwert (113) auf einen Minimalwert 
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und auf einen Maximalwert begrenzt ist 

13. Verfahren zur Antriebsschlupfregelung nach 
Patentanspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Minimalwert und der Maximalwert des An- 
triebsschlupf-Sollwertes (113) abhangig von der 5 
Fahrzeuggeschwindigkeit sind. 

14. Verfahren zur Antriebsschlupfregelung nach 
wenigstens einem der vorhergehenden Patentan- 
spriiche. dadurch gekennzeichnet, daB die automa-: 
tische Einstellung des Antriebsschlupf-Soilwertes 10 
(113) mit dem Minimalwert des Antriebsschlupf- 
Soilwertes (1 13) beginnt 

15. Verfahren zur Antriebsschlupfregelung nach 
wenigstens einem der vorhergehenden Patentan- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die automa- 15 
tische Einstellung des Antriebsschlupf-Soilwertes 
(113) nur unterhalb eines Maximalwertes der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit erfolgt 

16. Verfahren zur Antriebsschlupfregelung nach 
wenigstens einem der vorhergehenden Patentan- 20 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit aus der Geschwindigkeit von 
nicht angetriebenen Radern oder durch einen Fahr- 
zeuggeschwindigkeitssensor oder durch eine Refe- 
renzgeschwindigkeit ermittelt wird 25 

17. Verfahren zur Antriebsschlupfregelung nach 
wenigstens einem der vorhergehenden Patentan- 
spruche, gekennzeichnet durch folgende Merkma- 

le: . ^ * 

a) der Antriebsschlupf-SoUwert (1 13) setzt sich 30 
aus mehreren Anteilen zusammen, von denen 
mindestens einer durch die Fahrbahnbeschaf- 
fenheit beeinfluBt wird, 

b) der Antriebsschiupf-Sollwert (113) wird als 
Summe aller Anteile ermittelt 35 
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